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- Seit 1930 hat das Volumen der
Schweizer Gletscher um gut die Halfte
abgenommen.

- Steigt die Temperatur um 3°C an,
werden von der heutigen Gletscher-
flache im Jahr 2100 nur noch 10 bis
20 % der Gletscherausdehnung von
1950 ubrigbleiben. Bei einem Anstieg
um 5° C werden die Alpen ganzlich
eisfrei sein.

Der Gletscherschwund vergrossert
durch vermehrte Eisabbriiche, De-
stabilisierung von Felswanden und
Moranen sowie durch Gletscher-
seeausbriiche das Naturgefahren-
potential.

Der Maximalabfluss wird bis Ende des
21. Jahrhunderts um 30 % abnehmen.

Pflanzen, Tiere und Menschen in

der Region werden lernen missen, in

Trockenperioden mit weniger Wasser

zu leben.

Auch der Tourismus steht vor grossen
Herausforderungen, wenn kiinftig
nicht nur der Schnee im Winter aus-
bleibt, sondern mit den Gletschern
auch eine Hauptattraktion im Sommer
verschwindet.

Mit der Eroffnung neuer Lebensraume
und der damit verbundenen dkologi-
schen Sukzession hat der Gletscher-
rickzug auch positive Seiten: er tragt
zur Erhohung der Artenvielfalt in den
betroffenen Regionen bei.

Gletscher reagieren sensibel auf Tempera-
tur und Niederschlag, was sich in der Ver-
anderung der Eismasse zeigt. Aussagen zu
Gletscherldangen und -volumen eignen sich
daher hervorragend als Indikatoren fir den
aktuellen Klimawandel, welcher in den Alpen
besonders ausgepragt ist.

Von Eisgiganten zu schrumpfenden Gletscher-
zungen: Ein Blick in die Vergangenheit

Wahrend des Hohepunktes der letzten
grossraumigen Vergletscherungen Europas
vor zirka 24'000 Jahren (Wirmeiszeit) lagen
grosse Teile des Welterbes unter einem teil-
weise 1400-1500 m dicken Eispanzer. Zu
Beginn der Nacheiszeit (gegen 11700 Jahre
vor heute) erwarmte sich das Klima allmah-
lich, sodass sich die Gletscher in die Alpen-
taler zuriickzogen und dabei Moranenwalle,
Schotterfluren und - wie im Lauterbrun-
nental eindriicklich sichtbar -tiefe U-Taler
hinterliessen. Der Rickzug geschah aller-
dings nicht kontinuierlich, sondern wurde
durch zahlreiche Vorstossphasen unterbro-
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Die Gletscher der Region Jungfrau-Aletsch und deren einzigartige Schonheit
waren wahrend Jahrhunderten nicht nur Inspiration fiir Besucher und Ein-
heimische, sondern auch entscheidende Kriterien fiir die Auszeichnung des
Gebietes mit dem UNESCO-Welterbe-Label. Mit mehr als 260 kleinen und
grossen Gletschern liegt das Welterbe zu mehr als einem Drittel unter Eis und
umfasst die grosste zusammenhangende Eisflache der Alpen. Im Zuge der
Klimaerwarmung ziehen sich die Gletscher jedoch kontinuierlich zuriick

und stellen die Menschen im Alpenraum vor vielfaltige Herausforderungen.
Wie prasentiert sich die Situation im Welterbe-Gebiet?

chen. Zwischen 1600 und 1850 zum Beispiel
herrschte die Kleine Eiszeit, wahrend der die
Eismassen wieder markant wuchsen. Dieses
Gletscherwachstum versetzte die Bevolke-
rung der Gemeinde Fiesch derart in Angst
und Schrecken, dass sie 1678 in einem Gellb-
de schwor, tugendhafter zu leben und gegen
den Vorstoss zu beten.

Dynamiken seit dem letzten Hochstand

Die letzte maximale Ausdehnung der Schwei-
zer Alpengletscher geht auf das Jahr 1850
zurtick. Nach 1850 kam es zu einem Tem-
peraturanstieg und die Gletscher verloren
im Sommer haufig mehr Masse durch die
Schmelze, als sie wahrend des Jahres durch
Schneefall hinzugewinnen konnten. In der
Folge kam es zu einem andauernden Rickzug
der Gletscher, welcher in den 1890er, 1910er
und 1970er Jahren durch meist bescheidene
Vorstdsse fir einige Jahre unterbrochen wur-
de. Der Riickzug der Gletscher alleine ist nicht
aussergewdhnlich, aber die Geschwindigkeit
des Abschmelzens gibt Anlass zur Sorge: Seit



GLETSCHER

GLETSCHERENTSTEHUNG

Da Gletschereis aus umgewandeltem und
verdichtetem Schnee hervorgeht, gibt es
Gletscher nur dort, wo Schnee fallt und
dieser mehrere Jahre tUberdauert. Uber
Jahrzehnte wird der Schnee durch den
Druck der lberlagernden Massen in Eis
umgewandelt und fliesst dann der Schwer-
kraft folgend ins Tal. Dadurch fliesst das
Eis in Regionen mit hoheren Temperaturen
und schmilzt ab. Durch das Eisfliessen wird
Masse vom Akkumulations- ins Ablations-
gebiet transportiert, und bei konstantem
Klima stellt sich eine Gletschergrésse ein,
bei der sich Akkumulation und Ablation
ausgleichen. Fiir eine ausgeglichene Mas-
senbilanz muss das Akkumulationsgebiet
im Mittel ungefahr 60 % der gesamten
Flache einnehmen. Ist es aufgrund veran-
derter klimatischer Bedingungen (z. B. ge-
stiegener Temperaturen) kleiner, schmilzt
in der Regel mehr Eis ab als an Schnee hin-
zugewonnen wird und der Gletscher ver-
liert netto an Masse. Neben den jahrlichen
Anderungen der Massenbilanz, welche die
direkte Folge derim jeweiligen Jahr vorherr-
schenden Witterung (Temperatur, Nieder-
schlag, Strahlung usw.) ist, gibt es auch
eine langfristige und sichtbare Reaktion,
Uber die sich die Ausdehnung des Glet-
schers an ein verandertes Klima anpasst.
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1930 haben die Gletscher in den Schweizer
Alpen 50 % ihres Volumens verloren®. Von ins-
gesamt 2150 Gletschern sind seit 1973 mehr
als 730 Gletscher verschwunden.

Der Grosse Aletschgletscher ist der grosste
und langste Gletscher in den Alpen. Am Kon-
kordiaplatz, wo seine Nahrgebiete zusam-
menlaufen, betragt seine Dicke* bis zu 800 m.
Auch dieser Eisriese spurt die Klimaveran-
derung: Seit Messbeginn im Jahr 1870 ver-
kirzte er sich um durchschnittlich 23m pro
Jahr, sodass er seither mehr als 3.4 km, das
heisst 12 % seiner Lange, eingebiisst hat®. Die
Gletscherschmelze und somit auch Langen-
abnahme des Grossen Aletschgletschers hat
sich in den letzten Jahrzenten jedoch deutlich
beschleunigt.

Bei kleinen Gletschern sind die proportiona-
len Eisverluste seit der letzten kleinen Eiszeit
tendenziell grosser, da sie kirzere Reakti-

Abbildung 1: Riickgang der vergletscherten
Flache im Welterbe-Perimeter und der Welt-
erbe-Region. Die Anderungen im Klima zeigen
sich nach einiger Verzégerung in den Langen-
und Volumenanderungen der Gletscher. Im
Welterbe-Perimeter kann an allen Gletscher-
zungen ein Riickzug festgestellt werden.

onszeiten auf ein Klimasignal der Vergangen-
heit haben als grossere Gletscher. Aufgrund
der kiihlen und nassen Sommer in den 1970er
Jahren sind kleinere und mittlere Gletscher
kurzzeitig vorgestossen, so z.B. der Lang-
gletscher im Lotschental. Im Unterschied
dazu zeigt der Grosse Aletschgletscher seit
1881 kein Jahr mehr mit einer positiven Lan-
genanderung. Bei grossen Gletschern gehen
solch kurzfristige Witterungsfluktuationen
unter, da sie erst mit einer Verzogerung von
mehreren Jahrzehnten bis hin zu einem Jahr-
hundert auf Klimaanderungen reagieren.

Auswirkungen des Eisriickgangs

Das Abschmelzen der Gletscher hat weitrei-
chende Auswirkungen, zum Beispiel auf das
Mikroklima oder auf die Lebensraume von
Tieren und Pflanzen. Zieht sich ein Gletscher
zuriick, wird im sogenannten Gletschervor-
feld unfruchtbarer Boden frei, der schon bald
von Flechten und Moosen und spater von Pi-
onierpflanzen wie dem Alpen-Leinkraut, dem
Weiderdschen oder dem bewimperten Stein-
brech besiedelt wird. Die dkologische Suk-
zession, wie sie in den Gletschervorfeldern
beobachtet werden kann, ist ein ausgezeich-
netes Schaufenster fur die Entwicklung der

Gletscher
Vergletscherte Flache 2016

I Abnahme der vergletscherten
Flache seit 1973
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Datengrundlagen:
- Welterberbe-Gebiet: UNESCO-Naturwelterben (BAFU 2020)
“ - Gemeinden: swissBOUNDARIES3D (swisstopo 2020)
- Siedlungen: swissTLMRegio (swisstopo 2020)
+ - Gletscherinventar 1973 und 2016 (glamos.ch)

(c) Centre for Development and Environment (CDE), Universitat
«”  Bern und Managementzentrum UNESCO-Welterbe Swiss Alps
Jungfrau-Aletsch, Bern und Naters, 2022.




Jahrliche und aufsummierte Langenanderung des Grossen Aletschgletschers

° i -T;"".TT“'""'"““"‘rf""“
—

-200

Langenanderung [m/Jahr]

-300

I\"lll‘lrr 'r'ruq|| r|r|‘|||lrwo

E-100

=

AN ~ F-200

[w] Eumapuatﬂaﬁug'\ aus|wwnsNYy

=, [-3000

Messjahr

Léngenanderung [m/Jahr] .

1880 1890 1800 1910 1920 1830 1840 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Aufsummierte Ldngendnderung [m] —

Okosysteme und auch fiir kiinftige Generati-
onen von unschatzbarem Wert. Der Riickzug
gibt aber nicht nur neuen Boden frei, sondern
lasst auch lange Vermisstes wieder zum Vor-
schein kommen. Im Sommer 2022 wurden auf
dem Grossen Aletschgletscher aufgrund der
hohen Temperaturen Wrackteile eines Flug-
zeuges, welches im Jahr 1968 abstirzte, von
einem Bergfihrer entdeckt.

Auch die Wasserverfligbarkeit verandert sich
im Zuge der Eisschmelze. Gletscher stellen
riesige Wasserspeicher dar, die im Winter
den Niederschlag sammeln und diesen in Tro-
ckenperioden kontinuierlich freigeben. Die-
se Eigenschaft geht mit dem Rickgang der
Gletscher verloren, was sich auf den Abfluss,
den Wasserhaushalt und die Pegelstande von
Flissen und Grundwasser auswirkt. Wahrend
der Jahresabfluss in stark vergletscherten
Einzugsgebieten zumindest bis Mitte des
21. Jahrhunderts zunehmen wird, wird sich
der Maximalabfluss im Sommer bis Ende
Jahrhundert markant verkleinern (Abnahme
gegenlber 1980-2009 um rund 30%) und
um rund einen Monat vorverschieben. Dar-
aus ergeben sich nicht nur einschneidende
Konsequenzen fir Tiere und Pflanzen, son-
dern auch fir den Menschen. So wird sich die
Landwirtschaft, welche insbesondere in den
trockenen Walliser Talern stark von der Be-

wdsserung abhangig ist, auf ein verdndertes
Wasserdargebot einstellen missen. Gleiches
gilt langfristig auch fir die Wasserkraftnut-
zung, auch wenn diese fir einige Jahre vom
erhohten Jahresabfluss profitieren konnte.
Gesellen sich zu den erhohten Schmelzraten
kiinftig auch immer &fter Starkniederschla-
ge, erhoht sich die Hochwassergefahr. Auch
andere Folgen des Gletscherriickzugs wie
Eisstiirze in Gletscherseen, Steinschlag, Aus-
briiche von Gletscherrandseen und Hangrut-
schungen erhthen das Gefahrenpotential® ®.
Der Riickgang des Grossen Aletschgletschers
gilt zum Beispiel als Ursache fiir eine gross-
flachige Rutschung im norddstlichen Teil des
Aletschwalds bis unterhalb der Moosfluh. Als
Folge davon wurden die weitraumige Sper-
rung von Wanderwegen und einen Neubau der
Gondelbahn von der Riederalp auf die Moos-
fluh erforderlich. Die Gondelbahn wurde so
konstruiert, dass sie die prognostizierte Ver-
schiebung von bis zu 10 m in den nachsten 25
Jahren aufzufangen vermag.

Dass in Zukunft ganzjahrig verschneite Berg-
gipfel und Gletscher immer seltener werden,
lost auch in der Tourismusbranche Unbeha-
gen aus. Reisende waren schon frih an den
Gletschern interessiert und machten Mitte
des 19. Jahrhunderts mit ihren sogenannten
«Gletscherfahrten» den Ursprung der tou-

Abbildung 2: Jahrliche und aufsummierte Lan-
genanderung des Grossen Aletschgletschers
von 1870 bis 2018. Seit Messbeginn verliert
der Grosse Aletschgletscher kontinuierlich an
Lange und Masse. In den letzten 20 Jahren hat
sich der Riickzug derart beschleunigt, dass
der Gletscher durchschnittlich 50 m pro Jahr
verlor. (Daten: GLAMOS)

Abbildung 3: Der Grosse Aletschgletscher

um 1856 und im Jahre 2022 von der Belalp aus
gesehen. (Foto links: F. Martens, Alpine Club
Library London; Foto rechts: R. Schmid)

Abbildung 4: Pionierpflanzen im Vorfeld des
Unteraargletschers. Flechten und Moose
bringen nach dem Abschmelzen des Gletschers
Nahrstoffe in den unfruchtbaren Boden und
schaffen die Grundlage fiir das Wachstum
von krautigen Pflanzen und Strauchern.
(Foto: R. Schmid)

Abbildung 5: Die Gletscher spielen seit Jahr-
hunderten nicht nur in der Kunst, sondern
auch in der Sagenwelt eine grosse Rolle.
Darin widerspiegelt sich die grosse gesell-
schaftliche Bedeutung der Eismassen fiir
die Lokalbevélkerung. (Bild: Wilderwurm-
Gletscher; Quelle: H.G. Willink 1892, in C.T.
Tent 1892: Mounteneering)

Abbildung 6: Die Destabilisierung von Berg-
hangen durch den Gletscherriickzug wurde
unter anderem bei der grossflachigen Rut-
schung Moosfluh deutlich. Dort rutschte der
Hang mehrere Meter pro Jahr und oberhalb
der Gletscherzunge wurden im Herbst 2016
Verschiebungen von 10 bis 30 Metern ge-
messen. Als Folge der Rutschung wurden die
Sperrung von Wanderwegen und der Neubau
der Gondelbahn von der Riederalp auf die
Moosfluh erforderlich. (Foto: P. Schwitter)
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Abbildung 7: Bis ins Jahr 2100 werden das
Volumen und die Ausdehnung des Grossen
Aletschgletschers stark abnehmen. Die
Abbildung zeigt, die beobachtete Ausdeh-
nung im Jahr 2017 (Observation) sowie die
berechnete Ausdehnung im Jahr 2100 unter
den Annahmen eines globalen Temperatur-
anstiegs von 1-2.5° C (RCP2.6: starke Re-
duktion der CO,-Emissionen, bis 2060 auf
etwa Netto-Null), 2 - 4° C (RCP4.5: etwas
Klimaschutz, aber ohne Erfiillung des Pariser
Abkommen) und 4 - 8° C (RCP8.5: kein mass-
geblicher Klimaschutz) (Adaptiert von Jouvet
und Huss 2019).

Abbildung 8: Die Schonheit der Gletscher
zieht Menschen aus aller Welt ins Welterbe-
Gebiet. Werden mit dem Riickzug der
Gletscher langfristig auch die Touristen
verschwinden oder kann sich der Tourismus
der neuen Situation anpassen?

(Foto: R. Schmid)

DAS UNESCO-WELTERBE
SCHWEIZER ALPEN
JUNGFRAU-ALETSCH

Die Region des UNESCO-Welterbes Schweizer
Alpen Jungfrau-Aletsch umfasst nicht nur eine
atemberaubende Hochgebirgslandschaft mit
Gletschern, vielfaltigen geologischen Formen
und einem breiten Spektrum von Habitaten,
sondern auch eine vielfaltige Kulturlandschaft.
Diese einzigartige Kombination ist aus Sicht der
einheimischen Bevolkerung, der kantonalen und
nationalen Akteure und der UNESCO wiirdig, fiir
kommende Generationen geschiitzt und erhalten
zu werden. Um die Veranderungen des Gebiets
und die Gefahrdung seiner Werte und Funktionen
zu erfassen, werden im Rahmen einer Gebiets-
lberwachung unterschiedliche Aspekte aus
Umwelt und Gesellschaft und deren Entwicklung
regelmassig mittels Indikatoren tberprift und
bewertet. Basierend darauf kénnen Massnahmen
zum Erhalt der Werte der Region erarbeitet wer-
den. Die vorliegende Broschiire ist Teil der Serie
«Einblicke - Ausblicke», welche einmal pro Jahr
lberinteressante Entwicklungen in der Welterbe-
Region informiert.

ristischen Entwicklung der Welterbe-Region
aus. Auch heute sind die machtigen Gletscher
beliebte Ausflugsziele. So fuhren im Jahr 2019
mehr als 1 Million Menschen auf das Jung-
fraujoch, um die imposante Aussicht auf die
Gletscher zu geniessen. Mit dem Gletscher-
riickzug muss der Tourismus, der aufgrund
der abnehmenden Schneesicherheit ohnehin
vor grossen Herausforderungen steht, in Zu-
kunft vielerorts auch auf seine heutige Som-
merattraktion verzichten.

Ein Blick in die Zukunft

Aus zahlreichen Berechnungen wird deutlich,
dass die Temperatur bis Ende des 21. Jahr-
hunderts weiter ansteigen und die Nieder-
schlagsmenge, insbesondere in den Sommer-
monaten, abnehmen wird. Bereits bei einer
Erwarmung um 2° C gegeniiber der Vergleichs-
periode 1981-2010 werden innerhalb der
nachsten Dekaden kleine und mittelgrosse
Gletscher, wie zum Beispiel der Joligletscher
oberhalb der Sonnigen Halden, aus dem Land-
schaftsbild der Alpen verschwinden. Steigt die

Temperatur hingegen um 3° C, wiirde bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts nur noch 10 % der
Gletscherausdehnung von 1850 verbleiben.
Diese Reste wirden mitverschwinden, wenn
sich die Temperatur gar um 5° C erhoht.

Der Riickzug der Gletscher hat auch bedeu-
tende Auswirkungen auf den Aussergewdohn-
lichen Universellen Wert (AUW) des UNESCO-
Welterbes. Einerseits verschwindet mit dem
Rickzug der Gletscher langerfristig ein pra-
gendes Element, welches wesentlich zur aus-
sergewdhnlichen Schonheit und Faszination
der Landschaft beitragt. Andererseits stellt
der Gletscherriickgang ein anschauliches Bei-
spiel geomorphologischer Prozesse bei der
Entwicklung von Landschaftsformen dar. Neu
entstehende, eisfreie Flachen erlauben die
Entwicklung neuer wertvoller Lebensraume
fur Pflanzen- und Tiergemeinschaften (Suk-
zession). Wie diese Entwicklungen von der
Gesellschaft wahrgenommen und bewertet
werden, kann noch nicht abgeschatzt werden
und wird die Zukunft zeigen.
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